






























Kiinteän sähköaggregaatin suunnittelu lossiin 
Tiivistelmä 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli tehdä suunnitelma sähköaggregaatin asentamisesta kiinteästi Veka-
ransalmen lossin sähköjärjestelmään. Suunnitelman pohjalta opinnäytetyön tilaajan olisi helpompi saada 
kokonaiskuva asennuksen teknisistä ratkaisuista ja mahdollisista kustannuksista. Näiden seikkojen avul-
la tilaajalla olisi enemmän tietoa päättää sähköaggregaatin hankinnasta.   Suunnitelmaa voitaisiin sovel-
taa myös muihin vastaaviin losseihin. 
 
Vekaransalmen lossi on rakennettu vuonna 1995, ja sähköasennuksiltaan lossi on pääosin alkuperäisessä 
kunnossa. Joitakin lisäasennuksia ja muutoksia ajan mittaan on toki tehty. Invertterien käyttö tuottamaan 
230 voltin sähköä on lisääntynyt tuosta ajasta huomattavasti, samoin vikavirtasuojien käyttö asennuksis-
sa.  Tämänkin vuoksi lossin sähköjärjestelmää oli aiheellista päivittää.  
 
Opinnäytetyössäni kävin läpi myös Vekaransalmen lossin muutakin tekniikkaa ja lämmitysjärjestelmiä. 
Työnä tämän suunnitelman tekeminen oli mielenkiintoista johtuen eri sähköjärjestelmien yhteen sovitta-
misesta ja vertailuista.  
Aggregaatin hankinta ja käyttökulut osoittaisivat, että pidemmällä aikavälillä laskettuna se olisi kannat-
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The purpose of this work was make a plan of installing an aggregate to a ferry of Vekaransalmi. This plan 
will help to make a purchasing decision. The ferry of Vekaransalmi is sixteen years old and electricity 
systems are original  That’s why there is a need to update electrical systems 
 
In my thesis I discuss also ferry’s heating systems and the other technologies. It was interesting to do this 
thesis, because here were many different electrical systems and devices. 
 
The calculations showed that it would be good thing to install an aggregate to the ferry. It would give 
many benefits. There would be electricity always when it needed and it would reduce the use of the fer-


















Aggregates, Batteries, Electrical systems 




Remarks, notes on appendices  
 
 









1 JOHDANTO ........................................................................................................... 1 
2 SUOMEN LAUTTALIIKENNE OY ..................................................................... 2 
3 VEKARANSALMEN LOSSIN TEKNIIKKAA .................................................... 3 
3.1 Vekaransalmen lossin nykyiset 24 voltin sähköjärjestelmät ......................... 5 
3.1.1 Lossin akustot .................................................................................... 7 
3.1.2 Akku ................................................................................................... 8 
3.2 Vekaran lossin nykyiset 400/230 voltin sähköjärjestelmät ........................... 9 
3.3 Vekaran lossin lämmitysjärjestelmät ........................................................... 12 
4 AGGREGAATIN JÄÄHDYTYSJÄRJESTELMÄT ............................................ 13 
5 AGGREGAATIN MEKAANINEN ASENNUS .................................................. 14 
5.1 Aggregaatin asennus lossin sähköjärjestelmään .......................................... 16 
5.2 Sähköjärjestelmän suojaus ........................................................................... 18 
6 AGGREGAATIN VALINTAPERUSTEITA ....................................................... 19 
6.1 Aggregaatin sähköntuotto ............................................................................ 21 
6.2 Aggregaatin polttoaineen kulutus ................................................................ 22 
6.2.1 Aggregaatin kulutus vs. lossin dieselmoottoreiden kulutus ............. 23 
6.2.2 Aggregaatilla saavutettava hyöty ja hinta ........................................ 24 
7 POHDINTA .......................................................................................................... 25 
LIITE/LIITTEET 
1 Vekaran lossin sähköjärjestelmät 
2 Vekaran lossin dieselmoottorit 
3 Vekaran lossin ohjausjärjestelmät 
4 Akkulatureiden ominaisuudet 
5 Poweri sähköaggregaatti hinnasto 
6 Aggregaattien kulutus 
7 ECO3 generaattori 







Opinnäytetyöni tarkoituksena on pohtia kiinteän sähköaggregaatin asennuksen tarkoi-
tuksenmukaisuutta ja tarpeellisuutta lossiin sekä päivittää lossin nykyistä sähkö – ja 
lämmitysjärjestelmää. Opinnäytetyöni lähti liikkeelle lossin kuljettajien toiveesta saa-
da kiinteä sähköaggregaatti lossiin, jolla voitaisiin tuottaa sähköä esim. talvella läm-
mitystä ja akkujen latausta varten.  Monella lossipaikalla on varsinkin yöaikaan talvel-
la melko vähän liikennettä, jolloin lossin omista moottoreista saatava lämpö on aika 
vähäistä.  
 
 Suomen Lauttaliikenne Oy:n teknisen tarkastajan kanssa miettiessämme asennuksen 
tarkoituksenmukaisuutta päätimme, että asennuksesta olisi tarpeellista tehdä jonkin-
lainen suunnitelma. Opinnäytetyössäni käyn läpi aluksi lossin nykyistä tekniikkaa ja 
sitten erilaisten aggregaattien soveltuvuutta lossikäyttöön. 
Suunnitelmani tarkoitus ei ole tehdä yksityiskohtaista asennusohjetta, vaan pohtia 
asennuksen teknisiä haasteita ja myös mahdollisen asennuksen kustannuksia sekä 
käyttökustannuksia.  
 
Opinnäytetyöni suunnitelman kohteena käytin Sulkavan kunnan alueella olevaa Veka-
ransalmen lossia. Lossi on rakennettu vuonna 1995 ja on kantavuudeltaan 70 tonnia. 
Käyttötunteja lossille tulee n. 8000 tuntia/vuosi. Lossi liikennöi osana seututietä 438, 
joka yhdistää Ruokolahden ja Sulkavan. Lisäksi lossiväylä ylittää Saimaan syvä-


















2 SUOMEN LAUTTALIIKENNE OY 
 
Opinnäytetyöni toimeksiantaja on Suomen Lauttaliikenne Oy, joka käyttää viestinnäs-
sä myös aputoimi nimeä Finferries. Suomen Lauttaliikenteen historia ulottuu yli 200 
vuoden taakse, 1800-luvun taitteeseen jolloin Suomessa toimi Kustaa IV Aadolfin 
perustama Kuninkaallinen Koskenperkausjohtokunta. Vuonna 1925 perustettiin Tie- 
ja Vesirakennushallitus (TVH), joka jatkoi tieverkoston kehittämistä ja rakentamis-
ta.(Finferries 2011.) 
 
Myöhemmässä vaiheessa TVH:ta seurasi TVL ja Tieliikelaitos. Tielaitoksen hallin-
nointi ja tuotanto erotettiin vuonna 1998 erilleen toisistaan. Samana vuonna perustet-
tiin myös valtakunnallinen Lauttayksikkö, joka otti vastuulleen koko Suomen lautta-
paikat. Vuonna 2001 erotettiin hallinto ja tuotanto lopullisesti kahdeksi erilliseksi or-
ganisaatioksi.(mt.) 
 
Syntyi tilaaja/tuottaja malli, jossa Tiehallinto toimi tilaajana ja Tieliikelaitos tuottajana 
kilpaillen muiden maanrakennusyritysten tavoin eri tienhoidossa ja rakentamisessa 
olevista urakoista. Lauttaliikennettä ei vielä tässä vaiheessa kilpailutettu, vaan sopi-
mukset tehtiin neuvottelusopimuksina ja toiminta jatkui nimellä Tieliikelaitos Lautta-
varustamo.(mt.) 
 
Tieliikelaitos otti 14.2.2007 käyttöön markkinointinimen Destia ja Tieliikelaitos Laut-
tavarustamosta muodostui Destia Lauttapalvelut. Vuoden 2008 alussa Destiasta tuli 
kokonaan valtion omistama osakeyhtiö Destia Oy, joka jatkoi Tieliikelaitoksen liike-
toimintaa. 15.10.2009 valtioneuvosto teki päätöksen, jolla Destian lauttaliikenne toi-
minta eriytettiin erilleen muusta Destian toiminnasta. Suomen Lauttaliikenne aloitti 
toimintansa 1.1.2010 kokonaan valtion omistamana osakeyhtiönä. (mt.) 
 
 
Suomen Lauttaliikenteen kotipaikka ja yrityksen pääkonttori sijaitsee Turussa, missä 
myös vastataan Meri-Suomen lossien ja lautta-alusten liikenteestä ja toiminnasta. Jär-
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vi-Suomen lossien toimintaa hoidetaan Sulkavalla olevalta toimistolta käsin. Henkilö-
kuntaa Suomen Lauttaliikenteen palveluksessa on keskimäärin noin 275. (Finferries 
2011.) 
 
Suomen Lauttaliikenne hoitaa liikenteen yhteensä 38:lla eri lossi- tai lauttapaikalla. 
Suurin osa liikenteestä hoidetaan losseilla ja muutamalla paikalla on lautta-alus. Los-
sin ja lautta-aluksen ero on siinä, että lossissa on ohjausvaijeri ja lautta-alus on va-
paasti ohjattava. Lautta- ja lossimatkat ovat käyttäjille maksuttomia, koska lautat ja 
lossit ovat osa Suomen yleistä tieverkkoa.(mt.) 
 
Suomen Lauttaliikenne oy kuljettaa vuosittain noin 5 miljoonaa ajoneuvoa ja noin 10 
miljoonaa matkustajaa. Lyhyin väli on Kivimo Houtskärissä159 metriä ja pisin väli on 
9,5 km Korppoosta Houtskäriin. (mt.) 
 
3 VEKARANSALMEN LOSSIN TEKNIIKKAA 
 
Varsinaisina voimalaitteina Vekaransalmen lossissa (kuva 1) on kaksi Scanian valmis-
tamaa dieselmoottoria. Tyypiltään dieselmoottorit ovat DSI11 moottoreita (kuva 2). 
DSI11 tarkoittaa, että moottorit ovat kuusisylinterisiä turboahdettuja merimoottoreita 
ja iskutilavuudeltaan 11,02 litraa (Scania teollisuus- ja merimoottorit, 4).  Moottorei-
den jäähdytys tapahtuu kölijäähdytystankkien avulla, joten erillisiä jäähdyttimiä moot-
toreissa ei ole. Dieselmoottoreiden voima välitetään potkurilaitteille kardaaniakselei-
den avulla. 
 
Potkurilaitteet ovat Aquamasterin valmistamat US601/1750 potkurilaitteet. Lossin 
ohjausjärjestelmänä on Aquapilot─Ohjausjärjestelmä. Aquapilot ohjausjärjestelmän 
perusosa on Aquapilot ohjauskahva, joka on Aquamaster ─potkurilaitteen yksivipuoh-
jain. Ohjaimeen on yhdistetty suunnan, kytkimen ja pyörimisnopeuden säätö. Aquapi-
lot ohjauskahvalla ohjataan Aquamaster potkurilaitteen suuntaa kääntämällä kahvaa 
vaakatasossa(Aquapilot ohjausjärjestelmä käyttäjän ohjeet). Ohjausjärjestelmässä on 
potkurilaitteen yhteydessä suunta-anturi, joka antaa potkurilaitteen suunta tiedon oh-
jaamossa olevalle näytölle. 
 
Aquamaster ─potkurilaitteet ovat varustettu kulmavaihteella, joka mahdollistaa potku-
rilaitteiden 360 asteen kääntökulman, eli laitteet ovat ympäri pyöriviä. Dieselmoottorit 
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ja potkurilaitteet sijaitsevat lossin konehuoneissa, toinen lossin toisessa päässä ja toi-
nen toisessa. Lossin toiminnat esim. porttien avaaminen ja sulkeminen tapahtuvat oh-
jaamalla sähköisesti hydrauliikkaventtiileitä. 
 
Hydraulipumppuja on lossissa neljä, ja käyttövoimansa ne saavat lossin päämootto-
reilta. Dieselmoottoreiden yhteydessä olevilla hydraulipumpuilla käytetään lossin 
porttien sylintereitä. Aquamasterin potkurilaitteissa on lossin ohjauksen kääntöä var-
ten omat hydraulipumput ja hydraulimoottorit. Hydraulijärjestelmä on rakennettu si-
ten, että lossin portteja voidaan käyttää myös yhdellä hydraulipumpulla. Mahdollises-
sa dieselmoottorin vikaantuessa saattaa tällainen tilanne olla mahdollinen.  
 
 
KUVA 1. Vekaransalmen lossi Laitaatsillan telakalla Savonlinnassa 
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KUVA 2. Lossin dieselmoottori 
 
3.1 Vekaransalmen lossin nykyiset 24 voltin sähköjärjestelmät 
 
Nykyinen sähköjärjestelmä käsittää pienoissähköllä (24 volttia tasajännitettä) toimivat 
dieselmoottoreiden sähkölaitteet. Näihin sähkölaitteisiin kuuluvat mm. latausgeneraat-
tori, käynnistinmoottori, erilaiset anturit ja dieselmoottorin kierrosnopeuden säätö, 
joka toimii sähkömoottorin avulla. Lossissa on ns. yhteislatausjärjestelmä, joka mah-
dollistaa toisen latausgeneraattorin tai dieselmoottorin vioittuessa molempien akusto-
jen lataamisen yhdellä latausgeneraattorilla. 
 
 Lossin runko ei ole kytketty akun negatiiviseen napaan, eli lossin runko ei toimi maa-
doituksena 24 voltin tasasähköjärjestelmässä ja kaikille laitteille täytyy asentaa sekä 
akuston positiivinen ja negatiivinen jännite omilla johdoillaan, lossin rungosta eril-
lään. 
Akkuja lossissa on molemmissa konehuoneissa kaksi kappaletta. Akut ovat kytketty 
akustojen kotelossa sarjaan, jolloin käyttöjännitteeksi saadaan 24 volttia tasajännitettä. 
 
Lossissa on automaattinen liikennevalojärjestelmä, jonka opastintaulut näkyvät kuvas-
sa 1 lossin etunurkilla. Toiset vastaavat opastintaulut sijaitsevat lossin toisessa päässä.  
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Liikennevaloilla voidaan lossin lastaus ja lossista poistuminen hoitaa hallitusti. Lii-
kennevalojen ohjauskeskus (kuva 3) on logiikkaohjattu ja toimii langattomalla kau-
kosäätimellä. Ohjauskeskuksia on kaksi kappaletta. Molemmille lossin päädyissä ole-
ville opastintauluille on oma ohjauskeskus.  
 
 
KUVA 3. Liikennevalojen ohjauskeskus 
 
Lisäksi lossin valaistus ohjaamossa, konehuoneissa ja muissa tiloissa toimii myös 24 
voltin tasajännitteellä, samoin kuin määräysten mukaiset kulku- ja mastovalaistukset.  
Lossin porttien ohjaus tapahtuu myös ohjaamalla sähköllä magneettiventtiileitä, jotka 
ohjaavat hydrauliöljyä porttien sylintereille ja portti joko avautuu tai sulkeutuu. 
 
Lossissa on näiden sähkölaitteistojen ohella myös paljon muita 24 voltin jännitteellä 
toimivia laitteita. Lossissa on tutkajärjestelmä, kaikuluotain, sähkökompassi, meri 
─vhf puhelin, radio, ajoneuvokaistojen kameravalvonta, palohälytinlaitteisto, komen-





3.1.1 Lossin akustot 
 
Akut ovat lossin ainoat virtalähteet lossin liikennöidessä ja silloin, kun maistasyöttö ei 
ole kytketty. Dieselmoottoreiden latausgeneraattorit lataavat akkuja lossin moottorei-
den ollessa käynnissä. Liikenteen ollessa vähäistä lossi seisoo laiturissa pitkiäkin aiko-
ja dieselmoottorit sammutettuina ja ilman maistasyöttöä, jolloin sähköä saadaan vain 
akustoista. Maistosyötössä akustoille on kytketty kiinteästi 230 voltin käyttöjännitteel-
lä toimivat Skylla 24/50 akkulaturit (kuva 4).  
 
Akkulatureissa on yli- ja alijännitehälytykset. 24 voltin järjestelmässä ylijännitehäly-
tys tulee, jos jännite nousee yli 33,6 voltin ja alijännitehälytys tulee, jos jännite laskee 
alle 24 voltin yli 30 sekunnin ajaksi (Manual Skylla24/50).  Akkulaturit säätävät la-
tausvirran ja latausjännitteen akkujen varaustilan mukaan. Jos akut ovat täydessä va-
raustilassa akkulaturit vain ylläpitävät latausta eivätkä ylilataa akkuja. 
 
 
KUVA 4. Lossin akustokotelo ja 230 voltin akkulaturi 
 
Lossin seisoessa laiturissa sähköä kuluu kuitenkin koko ajan, varsinkin pimeän aikaan 
täytyy olla valoja päällä ja lämmitystä täytyy pitää päällä. Tämä asettaa akustoille 
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suuret vaatimukset. Akkujen täytyy kestää suuria käynnistysvirtoja, ja samalla akku-
jen täytyy kestää jatkuvaa pienempää virran kulutusta. 
 
Akkuina lossissa käytetään 225 ampeeritunnin lyijyakkuja. Akut sijaitsevat konehuo-
neissa koteloituna peltilaatikkoon josta on tuuletus ulkoilmaan. Akut ovat varustettu 
pääkytkimellä, jolla voidaan sähkön syöttö katkaista akustoista.  Kuumalla ilmalla 
varsinkin kesäaikaan konehuoneiden lämpötila voi olla +50 °C ja jopa yli, mikä lyhen-
tää oleellisesti akkujen käyttöikää, koska akkujen kemiallinen reaktio nopeutuu korke-





Akku on sähkökemiallinen energiavarasto jota voidaan purkaa ja ladata. Akku koos-
tuu useasta kennosta, ja akun kokonaisjännite on kennojännitteiden summa. Esim. 12 
voltin akussa on 6 kappaletta 2 voltin kennoja sarjaan kytkettyinä. Ajoneuvokäytössä 
käytetään yleensä lyijyakkuja. (Alfamer 1997, 74.) 
 
Lyijyakun tyypillisiä ominaisuuksia ovat: 
– akku voidaan ladata uudelleen sen luovutettua sähköenergiansa. 
– akun sisäinen vastus on pieni, joten akulla saadaan suuri käynnistysvirta ilman napa-
jännitteen liiallista alenemista. 
– elektrolyytti on laimennettua rikkihappoa, joka on syövyttävä aine 
– akun latautuessa vapautuu vetyä ja happea, joka on räjähtävä seos, joten avotulta ja 
kipinöintiä tulee välttää akkujen lähellä ja tuuletuksesta täytyy huolehtia 
– akusta haihtuu vettä purkautumisen aikana ja siihen on aika ajoin lisättävä tislattua 
vettä.(mt.) 
 
Akkujen kapasiteetti on sähkömäärä, jonka se pystyy tuottamaan täysin latautuneesta 
tilasta, kunnes kennojännite laskee arvoon 1,8 volttia. Tavallisen 12 voltin akun koko-
naisjännite on tällöin 10,8 volttia. Varauskyky ilmoitetaan tavallisesti ampeerituntei-
na, Ah. Ladattaessa purkautunutta akkua latauksen sähkömäärän tulisi olla noin. 1,3 
kertaa akun varauskyky. Esim. 
36 ampeeritunnin akussa 1,3x36Ah=46,8Ah 
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Jos latausaika on 6 tuntia, latausvirta täytyy silloin olla 46,8Ah/6h=7,8A. (Alfamer 
1997, 77.) 
 
Ominaispainomittarilla voidaan mitata akun elektrolyytin ominaispaino, joka kertoo 
akun varaustilan. Elektrolyytin tiheys on sitä suurempi, mitä alhaisempi on lämpötila. 
Hyvin kylmässä tai hyvin kuumassa on käytettävä korjauskaavaa 
  
S20=St+0,07(t-20)                                                                                                   (1) 
 
missä St=mitattu ominaispaino 
t=elektrolyytin lämpötila(C) 
S20=ominaispaino lämpötilassa 20C (Alfamer 1997, 76.) 
 
Ominaispainon suhde akun varaustilaan: 
tilanne:            
Varaustila                  Ominaispaino   
Täysi varaustila         1,27-1,29 
70 % varaustila         1,23-1,25 
purkautunut               1,10-1,13 (mt.) 
  
3.2 Vekaran lossin nykyiset 400/230 voltin sähköjärjestelmät 
 
Tätä jännitejärjestelmää voidaan käyttää vain lossin ollessa laiturissa tai telakalla, mis-
tä saadaan kolmivaihevirtaa jatkojohdolla lossiin, koska lossissa ei ole omaa generaat-
toria eikä aggregaattia. Lossissa on 400/400 voltin erotusmuuntajan kautta syötettävä 
IT-järjestelmä, eli maasta erotettu järjestelmä, jossa ei käytetä nollajohdinta. (Sähkö-
turvallisuuden edistämiskeskus ry 1998, 31.) 
 
Maistosyöttökojevastikkeena on 63 ampeerin kojevastike, josta sähkön syöttö menee 
400/400 voltin erotusmuuntajan (kuva 5) kautta 400 voltin pääkeskukselle (kuva 6). 
Kaapelointi on tehty käyttäen LJN ─laivakaapelia, paitsi keskuksen syöttökaapelina 
on käytetty VSB-A 5x16 kaapelia. Pääkeskukselta sähkö jakautuu lossissa oleville 
kolmivaihepistorasioille ja lämmittimille sekä lämminvesivaraajalle.  
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KUVA 5. 400/400 voltin erotusmuuntaja 
 
 
KUVA 6. 400 Voltin pääkeskus 
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Pääkeskuksen jälkeen on toinen erotusmuuntaja 400/230 volttia, josta sähkön syöttö 
menee 230 voltin keskukselle ja siitä sähkönsyöttö jakautuu 230 voltin kulutuslaitteil-
le esim. pistorasioille, akkujen vakiojännitevaraajille ja lämmittimille. 
Ohjaamossa oleville laitteille, jotka tarvitsevat 230 voltin vaihtojännitettä, sähkö saa-
daan lossin akuista invertterien kautta. Näitä laitteita ovat mm. tietokone, tulostin, tv 
ja tarvittaessa invertterien kautta voidaan käyttää myös pienempiä käsityökaluja. Näil-
le laitteille 230 voltin sähkö tulee invertterien kautta siksi, että laitteet toimivat myös 
lossilla liikennöidessä, jolloin maistasyöttöä ei voi käyttää. 
 
 
Invertteri eli vaihtosuuntaaja on laite, joka muuttaa tasajännitteen halutun taajuiseksi 
vaihtojännitteeksi. Lossin liikennöinnin aikana tarvitsema 230 voltin vaihtosähkö tuo-
tetaan inverttereillä.  Vekaran lossissa on käytössä useampi invertteri, ja osa on van-
hempia laitteita, jotka eivät tuota puhdasta siniaaltoa, vaan modifioitua siniaaltoa. 
Modifioitu siniaalto on siniaaltoa muistuttavaa kanttiaaltoa. 
 
Kaikki sähkölaitteet eivät toimi modifioitua siniaaltojännitettä tuottavilla inverttereil-
lä, ja joillekin laitteille modifioitu siniaaltojännite aiheuttaa toiminta häiriöitä.  Käy-
tössä on myös ns. ammattikäyttöön olevia inverttereitä esim. 
Mastervoltin Mass Sine24/800 invertteri, joka tuottaa puhdasta siniaaltoa. Puhdasta 
siniaaltojännitettä tuottavan invertterin jännite vastaa normaalia sähköverkosta saata-
vaa jännitettä. 
 
Lossissa on myös invertterikäyttöinen potkurilaitteen öljynpuhdistaja (kuva 7), jossa 
on 230 voltin yksivaiheinen sähkömoottori ja 24/230 voltin invertteri. Laite kierrättää 




KUVA 7. Lossin potkurilaitteen invertteri käyttöinen öljynpuhdistaja 
 
3.3 Vekaran lossin lämmitysjärjestelmät 
 
Lossin ohjaamo on rautarakenteinen, ikkunapinta-alaa on paljon ja seinien eristepak-
suus ei ole kovin suuri. Tämä asettaa kylmillä ilmoilla isot haasteet lämmitysjärjes-
telmille, jotta lossin kuljettajalla olisi miellyttävät ja tasaiset työskentelyolosuhteet. 
Ohjaamon lämmitys hoidetaan pääasiassa käyttäen dieselmoottoreista saatavaa läm-
pöä hyväksi. 
 
Moottoreiden lämpö saadaan jäähdytys nestekierrosta lämmönvaihtimen kautta 220 
litran lämminvesivaraajalle kiertovesipumpun avulla. Varaajalta lämpö saadaan oh-
jaamoon vesikiertoisten lämpöpatterien avulla. Lämminvesivaraaja on varustettu 3 
kilowatin tehoisella sähkövastuksella, jolloin sitä voidaan lämmittää myös mais-
tasyötön kautta, mutta tällöin lossilla ei voi liikennöidä. Lisälämmitysjärjestelmiä on 
asennettu, koska etenkin talvella öiseen aikaan liikenne on vähäistä ja dieselmoottorit 
käyvät tyhjäkäyntiä tai moottorit ovat sammutettuina ja niiden lämmöntuotto on sil-
loin melko vähäistä. 
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Yhtenä lisälämmityslaitteena käytetään 5 kilowatin tehoista Eberspächer Airtronic 
─ilma lämmitintä, joka toimii dieselpolttoaineella. Tämä lämmitysjärjestelmä ei ole 
riippuvainen lossin omista dieselmoottoreista, eli laite toimii lossin moottoreiden ol-
lessa käynnissä tai sammuksissa. Tämän laitteen haittapuolena on se, että laite on tar-
koitettu lähinnä tilapäiseen käyttöön.  Jatkuvasti käytettynä laitteen käyttötunnit tule-
vat nopeasti täyteen ja laitteen huollon ja korjauksen tarve lisääntyy merkittävästi. 
 
Toisena lisälämmityslaitteena on asennettu lossiin Haier HSU 09 H 03 R1─ jäähdy-
tyskoje, tätä laitetta käytetään kesällä viilentämään ohjaamoa ja talvella lämmittä-
mään. Käyttövoimansa laite saa kompressorilta, joka on asennettu lossin toisen die-
selmoottorin yhteyteen. Laitteen syöttöjännite on 24 volttia tasajännitettä, laitteen ul-
koyksikössä on 600 watin invertteri, joka muuttaa 24 voltin tasajännitteen 230 voltin 
vaihtojännitteeksi. Haittapuolena laitteella on se, että se vaatii dieselmoottorin käyn-
nissä olon ja dieselmoottoria joudutaan käyttämään, vaikka ei olisi liikennettä ja lossi 
seisoisi laiturissa. 
 
4 AGGREGAATIN JÄÄHDYTYSJÄRJESTELMÄT 
 
Tällaiseen järjestelmään olisi tarkoitus suunnitella kiinteästi asennettava aggregaatti 
tuottamaan sähköä tarvittaessa. Suunnitelmassa on ajateltu, että noin 10 KVA:n tehoi-
nen kolmivaiheinen aggregaatti riittää tuottamaan tarvittavan sähkötehon tässä projek-
tissa. Tämän kokoluokan aggregaatteja on ilmajäähdytteisiä sekä nestejäähdytteisiä. 
Aggregaatti on ajateltu asennettavaksi jompaankumpaan konehuoneeseen tai niiden 
välillä olevaan välitilaan.  
 
Aggregaatti kehittää sähkötehon polttonesteen sisältämästä energiasta. Sähkötehoksi 
siitä saadaan muutettua vain noin 1/3, loppuosa muuttuu lämmöksi, joka on poistetta-
va. (Sähkötieto ry, 63.) 
Nestejäähdytteinen aggregaatti on tässä tapauksessa parempi vaihtoehto, koska kone-
huoneet ovat melko lämpimiä ja ilmajäähdytteinen aggregaatti todennäköisesti läm-
penisi liikaa. Laivakäyttöön on olemassa myös marinoituja järjestelmiä, jolloin ei tar-
vita erillistä jäähdytintä vaan sovitetaan moottori jäähdytyksen osalta me-
ri/järvikäyttöön. Marinoidut järjestelmät voidaan jakaa jäähdytystavan mukaan karke-
asti kahteen ryhmään, raakavesijäähdytteisiin ja makeavesijäähdytteisiin. 
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Raakavesijäähdytteisessä järjestelmässä koneen tarvitsema jäähdytysvesi otetaan jär-
vestä tai merestä ja vesi kierrätetään suoraan koneen jäähdytyskanavien kautta ja pa-
lautetaan takaisin järveen tai mereen pakoputken tai erillisen putken kautta. Ma-
keavesijäähdytteisessä koneessa on erillinen nestekierto moottorin jäähdytysnesteelle 
ja raakavedelle. Makeavesijäähdytteisessä järjestelmässä jäähdytys tapahtuu lämmön-
vaihtimen avulla. 
 
Makeavesijäähdytteisestä järjestelmästä on toinenkin yleisesti käytetty variaatio, ns. 
köliputki─tai runkojäähdytys. Tässä järjestelmässä koneen jäähdytysneste kierrätetään 
aluksen rungossa olevan putkessa tai säiliössä, jotka ovat tarpeeksi suuria tilavuudel-
taan, jotta koneen tuottama lämpö saadaan jäähdytettyä. Tämän järjestelmän etuna on 
se, että ei tarvita erillistä lämmönvaihdinta eikä raakaveden kierrätyspumppua. 
 
Lossin kannen alapuolisiin tiloihin asennettaessa aggregaattia jäähdytystapana voi 
käyttää oikeastaan vain marinoitua jäähdytysjärjestelmää. Lossin kannen alapuolisissa 
tiloissa ei ole riittävää ilmanvaihtoa aggregaatin tarvitsevan jäähdytysilman kannalta, 
jos käytetään ilma- tai kennojäähdytteistä aggregaattia. 
 
 Konehuoneiden tilavuus on noin 140 m³ ja lossin omat koneet tuottavat lämpöä mel-
ko paljon. Generaattorin ympäristön lämpötila ei saisi nousta yli + 40 °C (Sähkötieto 
ry, 68.)  Konehuoneiden välitilan tilavuus on noin 160 m³, mutta tila on viileämpi jo-
ten aggregaatin asennuksen kannalta se olisi parempi tila 
 
Aggregaatti tuottaa lämpöä noin 1-2 kertaa sähkötehonsa verran, jolloin voidaan jääh-
dytysilman määrä laskennallisesti määritellä alle 20 KW:n laitteille kaavasta (te-
ho[KW]x3-4m³/minuutti).  
Esim. Kun on kyseessä 5 KW:n aggregaatti, (5 KWx3-4m³), jäähdytysilmaa tarvitaan 
15–20 m³/minuutti. (Hsa Oy.). 
Tarkemmat aggregaatin tarvitsemat jäähdytysilmamäärät tulee varmistaa valmistajan 
suosituksista. 
 
5 AGGREGAATIN MEKAANINEN ASENNUS 
 
Nestejäähdytteinen, noin 10 KVA:n tehoinen kolmivaiheaggregaatti painaa 200–300 
kg, joten jo tämä aiheuttaa suunnittelua mekaaniselle asentamiselle. Lossin kannen 
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alaisiin tiloihin vie mitoiltaan 75 cmx140 cm oleva kulkuovi ja jyrkät portaat, joten 
myös tämä asettaa omat vaikeudet mekaaniselle asennukselle. Aggregaatin asennus 
voidaan tehdä myös polttoleikkaamalla lossin kanteen aukko, nostamalla siitä aggre-
gaatti paikalleen ja hitsaamalla luukku takaisin paikalleen. 
 
Yksi mahdollisuus on myös, että irrotetaan aggregaatin generaattori ja dieselmoottori 
erilleen ja kuljetetaan koneisto osina asennuspaikalle. Aggregaattikoneiston pakoput-
kea joudutaan todennäköisesti jatkamaan ja muotoilemaan riippuen aggregaatin asen-
nuspaikasta. 
 
Pakokaasun lämpötila dieselmoottorista lähtiessä on noin +450–600 °C tyypistä ja 
kuormitusasteesta riippuen. Hiiliteräsputkella lämpöliike on noin 1,1 mm/1 mm100°C. 
Tämä täytyy ottaa huomioon pakoputkilinjaa rakennettaessa. Pakoputken alkupäässä, 
jossa pakokaasu on kuuminta, lämpöliike on 5-7mm/jm.(Sähkötieto ry, 59.) 
Jäähdytysjärjestelmästä johtuen joudutaan rakentamaan jäähdytysnesteputkistot, sa-
moin polttoaineputkistot. Polttoainelinja on järkevintä ottaa lossin omasta polttoaine 
tankista. 
 
Putkistojen ja kaapeleiden läpiviennit ovat haasteellisia kohtia, koska lossin kannen 
alapuolinen tila ei ole yhtenäistä avointa tilaa. Lossin kannen alapuolinen tila on osas-
toitu kolmeen eri osastoon ja läpiviennit tulee tehdä käyttäen tiiviitä läpivientejä. Los-
sissa on käytetty eri osastojen välisissä kaapeleiden läpivienneissä Roxtec läpivientejä 
(kuva 8). 
 
Asennuksessa täytyy ottaa huomioon myös asennuspaikan olosuhteet, eli laitteeseen 
kohdistuvat erilaiset rasitukset. Laitteen tulee kestää tärinää, kosteutta, eri lämpötiloja, 






KUVA 8. Roxtec läpivienti 
 
5.1 Aggregaatin asennus lossin sähköjärjestelmään 
 
Sähköturvallisuuden taso täytyy ottaa huomioon asennettaessa uusia laitteistoja. 
Sähkölaitteet ja─ laitteistot on suunniteltava, valmistettava ja korjattava sekä niitä on 
huollettava ja käytettävä niin, että: 
 
1) niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa 
2) niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häiriötä sekä 
3) niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneettisesti.    
(Finlex.) 
 
Aggregaatin asennus lossin nykyiseen sähköjärjestelmään täytyy toteuttaa siten, että 
aggregaatti ei missään olosuhteissa pääse syöttämään sähköä maistosyöttölinjan kautta 
takaisin sähköverkkoon, vaikka maistosyöttökaapeli olisi kytkettynä. Kiinteiden 230 
voltin akkulatureiden kytkentä täytyy myös muuttaa siten, että lossin omien diesel-
moottoreiden ja aggregaatin ollessa käynnissä yhtä aikaa akkujen latausvirta tulee 
joko aggregaatilta kiinteiden akkulatureiden kautta tai sitten lossin omien dieselmoot-
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toreiden latureilta, mutta ei molemmilta yhtä aikaa. Generaattorilaitteistot jaetaan 
käyttötapojensa mukaisesti eri luokkiin. 
 
Luokka 1. Yleisestä jakeluverkosta aina erossa toimivat generaattorilaitteistot. 
Luokka 2. Yleisestä jakeluverkosta erossa käyvät automaattisella syötönvaihdolla to-
teutetut generaattorilaitteistot. 
Luokka 3. Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan käyvät laitteistot, joiden tuotantoa ei 
siirretä jakeluverkkoon. 
Luokka 4. Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan käyvät generaattorilaitteistot, joiden 
tuotanto voidaan myydä osin tai kokonaan jakeluverkkoon. (EON 2011.) 
 
 Varmin tapa estää aggregaatin tuottaman sähkönsyöttö jakeluverkkoon päin on asen-
taa maistasyöttö linjaan mekaaninen erotuskytkimelle asetetut vaatimukset täyttävä 
vaihtokytkin, jolla valitaan sähkön syöttö aggregaatilta tai sitten sähköverkosta. 
Tai käytetään kontaktoreilla toteutettua vaihtokeskusta, jossa kontaktorien yhtäaikai-
nen toiminta on estetty sähköisesti sekä mekaanisesti (Hsa Oy. 2010.) 
 
Sähköisesti ohjattava sähkönsyötön valinta on käyttäjän kannalta mukavampi käyttää, 
koska aggregaatti täytyy varustaa lossin ohjaamoon asennettavalla kauko-
ohjauspaneelilla. Kauko-ohjauspaneeliin voidaan asentaa, silloin myös sähkönsyötön 
vaihtokytkin ja merkkivalo, joka ilmaisee, jos maistasyöttö on kytketty. IT-
järjestelmässä voidaan käyttää seuraavia valvonta- ja suojalaitteita: 
 
– eristystilan valvontalaitteita 
– ylivirtasuojia 
– vikavirtasuojakytkimiä (Rakennusten sähköasennukset, 59). 
 
Jos IT-järjestelmää käytetään syötön jatkuvuuden varmistamiseksi on käytettävä eris-
tystilan valvontalaitetta, joka ilmaisee ensimmäisen vian jännitteisestä osasta jännit-
teelle alttiiseen osaan tai maahan. Tämän laitteen on annettava kuuluva ja /tai näkyvä 
hälytys. Jos hälytys on sekä kuuluva että näkyvä, voidaan kuuluva hälytys vaientaa, 
mutta näkyvän hälytyksen tulee olla voimassa niin kauan kuin vika säilyy.(mt. 57.)  
Käytettäessä valmiita aggregaattiasennukseen tarkoitettuja laitteistoja niissä yleensä 
ovat valmiina ylivirtasuojat ja vikavirtasuojakytkimet, mutta eristystilan valvontajär-
jestelmää niissä yleensä ei ole.  
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Moottorigeneraattorin käytönvalvontaa varten on laitteisto varustettava sekä jännite─ 
että taajuusmittauksella lukuun ottamatta enintään alle 5 KW moottorigeneraattoreita. 
Moottorigeneraattoreissa on oltava tarpeelliset arvokilvet ja laitteiston asennusta, 
käyttöä ja hoitoa varten kirjalliset ohjeet. 
 
Arvokilvessä ilmoitetaan: 
– nimellisteho KVA 
– nimellispätöteho KW 
– nimellisjännite 
– nimellisvirta 
– nimellispyörimisnopeus 1/min 
– nimellistaajuus Hz 
– kotelointiluokka 
– kiertosuunta 
– moottorigeneraattorin valmistaja 
– tyyppi(Rakennusten sähköasennukset, 236). 
 
5.2 Sähköjärjestelmän suojaus 
 
Sähköjärjestelmä täytyy suojata, jotta siitä ei aiheudu vaaraa ihmisille, eläimille tai 
omaisuudelle. Kosketussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetään ih-
misiä joutumasta kosketuksiin jännitteisten osien kanssa sähkölaitteiden ollessa nor-
maalissa tilassa (ei viallisia). Suojaus eristämällä jännitteiset osat ja suojaus koteloin-
nin tai suojusten avulla muodostavat täydellisimmän suojan. Siksi näitä menetelmiä 
voidaan käyttää kaikissa olosuhteissa. (Sähköturvallisuuden edistämiskeskus ry, 49.) 
 
Kosketusjännitesuojauksella tarkoitetaan suojausta, jonka avulla estetään ihmistä tai 
kotieläimiä koskettamasta vian seurauksena jännitteelliseksi tulleita johtavia osia niin, 
että siitä aiheutuisi vaaraa. Suojaus syötön automaattisesti toimivan poiskytkennän 
avulla on yleisimmin asennuksissa käytetty kosketusjännitesuojausmenetelmä.(mt.52.) 
 
Eristysvian aiheuttama vikavirta ja syntyvä kosketusjännite on poistettava niin nope-
asti, ettei se aiheuta vaaraa ihmisille. Suojaukseen tarvitaan suunniteltu vikavirtapiiri 
ja sopiva suojalaite.(mt.53.) 
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Koska lossissa on erotusmuuntajan kautta maistasyötettävä IT- maadoitusjärjestelmä, 
joka ei ole yhdistetty syöttävän sähköverkon maadoitukseen, aiheuttaa se hieman poh-
dintaa, jotta asennus täyttäisi sähköturvallisuusvaatimukset ja suojalaitteet toimisivat 
niin kuin niiden on tarkoitus toimia. Kiinteä aggregaatti on tarkoitus asentaa syöttä-
mään sähköä erotusmuuntajan ensiöpuolelle ja mekaanisesti yhteen lossin metallirun-
gon kanssa. Erotusmuuntajan toisiopuolta jäisi ennalleen mutta sitä tulisi päivittää 
eristystilan valvonnan─ ja hälytyksen osalta. 
 
Tästä järjestelmästä johtuen aggregaatin maadoitus on suositeltavaa suorittaa Hollolan 
Sähköautomatiikka Oy:n (Hsa Oy) teknisen osaston Mikko Vahterin (2011) mukaan 
siten, että aggregaatin lähtöön asennetaan vikavirtasuojakytkin, ylivirtasuojat ja ag-
gregaatin tähtipiste maadoitetaan impedanssin kautta ja aggregaatin runkomaadoitus 
kytketään lossin metallirunkoon. Vahter (2011) on keskustellut asiasta sähkösuunnit-
telijan kanssa, ja he ovat tulleet siihen tulokseen, että tämä on suositeltavin tapa hoitaa 
aggregaatin maadoitus.   
  
6 AGGREGAATIN VALINTAPERUSTEITA 
 
Aggregaatin valinnassa tulee ottaa huomioon paljon erilaisia asioita, jotta saataisiin 
valittua optimaalinen aggregaatti käyttökohteeseen. Aggregaatteja on monenkokoisia, 
alle 1 KVA:n bensiinikäyttöisistä koneista suuriin monen megawatin dieselkäyttöisiin 
koneisiin. Tässä suunnitelmassa oli ajateltu, että käytetään noin 10 KVA:n tehoista 
kolmivaiheaggregaattia. 
 
Jos aggregaatin tuottamalla sähköllä käytetään sähkömoottoreita, täytyy aggregaatti 
valita suuremmaksi, jotta aggregaatti kestäisi sähkömoottorin vaatimia käynnistys─ 
virtoja. Suorakäynnisteisen oikosulkumoottorin käynnistysvirta on 6─8─ kertainen 
nimellisvirta ja lisäksi tehokerroin on pieni käynnistyksessä. Ohjearvoksi käy, että 
suorakäynnisteisen oikosulkumoottorin teho (KW) ei saa olla yli 10 % generaattorin 
nimellistehosta (KVA). Tähti-kolmio-käynnistyksessä prosenttiluku voi olla 30 % ja 
ns. pehmeässä käynnistyksessä vielä hiukan isompi (STEK- Sähköturvallisuuden edis-
tämiskeskus). 
Lossissa ei ole 400/230 voltin sähkömoottoreita, jotka vaatisivat suurta käynnistysvir-
taa ja siten myös suurempitehoista aggregaattia, joten riittää tämä noin. 10 KVA:n 
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tehoinen aggregaatti tuottamaan tarvittavan sähkön. Tosin ehkä hieman pienempite-
hoinenkin aggregaatti riittäisi. 
Hankita hinnassa ei ole suuria eroja noin 6-8 KVA:n tehoiseen aggregaattiin, joten 
kannattaa valita mieluimmin hieman suurempi, kuin minimissään senhetkiseen tarpee-
seen riittävä aggregaatti. Myöskään käyttökohteeseen liian suurta aggregaattia ei kan-
nata valita, koska silloin polttoaineen kulutus kasvaa aggregaatin polttomoottorin 
koon kasvaessa. 
 
Aggregaatin tehoa valittaessa on käsitteillä pätöteho (P) ja näennäisteho (S) perusta-
vaa laatua oleva merkitys. Suhdetta P/S kutsutaan tehokertoimeksi, jonka merkkinä on 
useimmiten cos Φ, eli 
 
P=S×cosΦ tai S=P/cosΦ                                                                                              (2) 
 
Täysin resistiivisellä kuormalla, kuten lämpölaitteet ja hehkulamput, cosΦ on 1 ja siis 
P=S. Purkauslamppujen ja elektroniikkaa sisältävien laitteiden tehokerroin on usein 
selvästi alempi. Generaattoriaggregaatti pitää aina valita siten, että sen näennäisteho 
(KVA) on suurempi kuin kuormituksen yhteenlaskettu näennäisteho.(STEK-
sähköturvallisuuden edistämiskeskus). 
 
Yleensä yli 6 KVA:n aggregaatit ovat yleensä kolmivaiheisia. Kolmivaiheaggregaatis-
sa täytyy huomioida se, että kokonaisteho jakaantuu kolmelle vaiheelle, esim. 6 
KVA:n generaattorista saa vain 2 KVA/vaihe. Tämä tarkoittaa, että 6 KVA:n kolmi-
vaihe aggregaatilla ei voi käyttää yli 2 KVA:n tehoisia yksivaihelaitteita(Hsa oy). 
 
Lossin polttoaineena käytetään dieselöljyä, ja aggregaatille tuleva polttoaine on suun-
niteltu otettavaksi lossin polttoainetankista. Aggregaatin polttomoottori tulee olla die-
selkäyttöinen moottori. Yleisesti käytetyt pyörimisnopeudet aggregaateilla, käytettäes-
sä aggregaatissa generaattorina tahtigeneraattoria, ovat 1500 kierrosta/min ja 3000 
kierrosta/min. 
 
Tämän suunnitelman toteuttamisessa käyttäisin 1500 kierrosta/min. pyörivää laitetta, 
koska kierrosluvun puolittuessa moottorin käyttöikä jopa nelinkertaistuu.(Hsa Oy.) 
Hankintahinnaltaan 1500 kierrosta/min pyörivä laite on toki huomattavasti kalliimpi 
kuin 3000 kierrosta/min pyörivä vastaavantehoinen laite. Käyttöikä ja polttoaineen 
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kulutus on taas vastaavasti pienempikierroksisella laitteella pitempi, mikä tuo kustan-
nussäästöjä pidemmällä aikavälillä. Pienempikierroksinen laite tuottaa myös vähem-
män melua, eli käyttömukavuus on vähemmän melua tuottavalla laitteella parempi. 
 
3000 r/min pyörivien aggregaattien käyttöikä on 
─ noin  300–1000 tuntia halvemmilla laitteilla 
─ noin  1000–3000 tuntia hyvällä sivuventtiilimoottorilla 
─ noin  3000–10000 tuntia kehittyneellä kansiventtiili-moottorilla 
 
1500 r/min pyörivien aggregaattien käyttöikä on 
noin, 10000–40000 tuntia (Hsa Oy). 
 
6.1 Aggregaatin sähköntuotto 
 
Aggregaatissa on polttomoottori ja generaattori. Generaattorin tehtävänä on muuttaa 
mekaaninen energia sähköenergiaksi. Edellisessä kappaleessa oli aggregaattien pyö-
rimisnopeuksia, tässä on siihen perusteluja. Aggregaatin pyörimisnopeus perustuu 
aggregaatin generaattorin napaparilukuun. Mitä suurempi on käyttökoneen pyörimis-
nopeus, sitä vähemmän tarvitaan generaattorissa napoja. Sähköverkon taajuus Suo-
messa on normaalisti 50 Hz. Tarvittava pyörimisnopeus 1-napaparisessa koneessa 50 
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 3000r/min (Leunig 1970,191.) 
 
22 
Napapareja voi generaattorissa minimissään olla 1, jolloin generaattorin maksimikier-
rokset 50 Hz:n taajuudella voivat olla 3000 r/min, jos tahtigeneraattorin nopeutta nos-
tetaan yli 3000 r/min, silloin myös tuotetun sähkön taajuus kasvaa. Vastaavalla kaa-
valla voidaan laskea myös useampi napaparisten tahtigeneraattoreiden pyörimisno-
peudet. 
 
Aggregaatin generaattorina käytetään yleensä tahtigeneraattoria. Tahtigeneraattorilla 
on tiettyjä etuja verrattuna epätahtigeneraattoriin.  Epätahtigeneraattorin magnetoimi-
seen voidaan käyttää verkkomagnetointia, jolloin se ottaa magnetoinnin sähköverkos-
ta. Verkkomagnetoitu epätahtigeneraattori ei pysty syöttämään sähkötehoa muuhun 
kuin jännitteelliseen verkkoon. 
 
Toinen epätahtigeneraattorin magnetoimistapa on kondensaattorimagnetointi, jolloin 
generaattori voi toimia itsenäisenä generaattorina. Epätahtigeneraattorin oikosulkuvir-
ta ei kasva juuri nimellisvirtaa suuremmaksi, kun taas tahtigeneraattorissa oikosulku-
virta voi olla jopa yli 300 % nimellisvirrasta. (Hsa Oy). 
 
Epätahtigeneraattorin kanssa aggregaatti käytössä tulisi käyttää alijännitelaukaisijaa, 
koska oikosulkutilanteessa oikosulkuvirta voi jäädä niin pieneksi, että oikosulkusuojat 
eivät toimi suunnitellulla tavalla, vaan vikavirta tilanne voi jäädä päälle. Alijännite-
laukaisija katkaisee tällöin sähkönsyötön jännitteen pudotessa.  Epätahtigeneraattorin 
käyttö aggregaateissa on hyvin vähäistä ja rajoittuu lähinnä oikosulku moottoreista 
itse rakennettuihin laitteisiin. 
 
6.2 Aggregaatin polttoaineen kulutus 
 
Käyttökustannuksia aiheuttavat lähinnä polttoaine ─ja huoltokulut, varsinkin kun käy-
tetään 1500 kierrosta/min pyörivää laitetta, jonka käyttöikä on jopa 40 000 tuntia. 
Polttoaineen kulutus maksimissaan on 3,3 litraa/tunti käytettäessä esim. Mitsubishin 
valmistamaa 3─ sylinteristä, iskutilavuudeltaan 1318 cm³ kokoista ja 1500 kierros-
ta/min. pyörivää aggregaattia, jossa on 10 KVA:n tehoinen BTO/ECO─ generaattori. 
Vastaavan kokoisilla muiden valmistajien laitteilla polttoaineen kulutus näyttäisi ole-
van hyvin samaa luokkaa. Maksimikäyttöä tarvitaan harvoin tässä suunnitelmassa. 
Lossin 220 litran lämminvesivaraajan lämmitysvastus on 3 KW:n tehoinen, joten va-
raajan ollessa toiminnassa se kuluttaa tuon 3 KW:n verran sähköä.  
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Kiinteät Skylla 24/50 akkulaturit kuluttavat 230 voltin sähköä ladatessaan akkuja. 
Omien mittauksien mukaan virrankulutus pysyy alle 10 A:n riippuen akkujen varausti-
lasta. Muita sähkön kulutuskojeita, jotka vaatisivat 230 voltin sähköä, ei normaalisti 
lossissa ole käytössä. 230 voltin sähkön kokonaiskulutus voidaan laskea olevan. 
 






Akkulatureiden maksimi kulutusvirta 10A*230V=2300W*2=4600W 
Lämminvesivaraajan lämpövastuksen teho 3000W 
Maksimikulutus normaalitilanteessa on tällöin 4600W+3000W=7600W, 
 
jolloin polttoaineen kulutus on noin, 3 litraa/tunti. Käytännössä akkulaturit eivät ota 
jatkuvasti noin paljon virtaa, jolloin sähkön kokonaiskulutus pienenee. Lämminvesi─ 
varaajan lämpövastusta ohjaa termostaatti, joten varaajakaan ei kuluta jatkuvasti 3 
KW:n tehoa. Sähkön kulutuksen alenemisesta johtuen myös aggregaatin polttoaineen 
kulutus alenee. 
 
6.2.1 Aggregaatin kulutus vs. lossin dieselmoottoreiden kulutus 
 
Lossin omien Scania DSI11─ dieselmoottoreiden ominaiskulutus kölijäähdytyksellä 
varustettuna on 1500 kierrosta/min käyntinopeudella 201g/KWh. Tästä ei voida suo-
raan laskea tyhjäkäyntikulutusta, vaan siihen vaikuttaa moottorin kuormitus ja pako-
kaasujärjestelmän vastapaine. Kokemuksen ja lossin kuljettajilta saatujen tietojen mu-
kaan tyhjäkäyntikulutus dieselmoottoreilla on noin 3-4 litraa/tunti/moottori. Koko-
naiskulutus on tällöin noin 7-8 litraa/tunti käytettäessä molempia koneita tyhjäkäyn-
nillä. 
 
Lossin dieselmoottorit käyttävät polttoaineena moottoripolttoöljyä, joka sopii myös 
lämmityskäyttöön. Polttoöljyjen verotus on Suomessa selvästi lievempi kuin liiken-
teen käyttöön tarkoitetun dieselöljyn, minkä vuoksi polttoöljy on huomattavasti hal-
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vempaa kuin dieselöljy. Moottoripolttoöljyä ei saa käyttää autoissa, vaan ainoastaan 
seuraavissa kohteissa: 
─ traktorit työkonekäytössä ja maatalouden harjoittajien omassa työkone-tai kuljetus-
käytössä 
─ maatalouskoneet ja työkoneet 
─ veneet ja laivat 
─ generaattorit, kompressorit ym. paikallismoottorit.(Laivakonetekniikka.) 
 
Moottoripolttoöljyn keskimääräinen hinta tällä hetkellä näyttäisi olevan hieman yli 
yhden euron. Vertaamalla lossin tyhjäkäynnillä kuluttamaa noin 7-8 litraa/tunti kulu-
tusta ja aggregaatin noin 2-3 litraa/tunti kulutusta, suurimmillaan eroksi saadaan noin 
6 litraa/tunti lossin molempien dieselmoottoreiden ollessa käynnissä. Euroiksi muutet-
tuna se on hieman yli 6 euroa/tunti säästöä, jos lossissa olisi aggregaatti, jolla voitai-
siin tuottaa sähköä lämmityksen ja akkujen latauksen tarpeisiin verrattuna siihen, että 
muuten joudutaan käyttämään lossin omia dieselmoottoreita tyhjäkäynnillä. 
 
6.2.2 Aggregaatilla saavutettava hyöty ja hinta 
 
Vekaran lossin käyttötuntimäärä on noin 8000 tuntia/vuosi. Vuorokaudessa käyttötun-
timäärä on 8000 tuntia/365 vuorokautta eli noin 22 tuntia/vuorokausi. Tyhjäkäynnin 
osalta ei ole tarkkoja tuntimääriä, mutta lossinhoitajan kanssa arvioiden aggregaatin 
käytöllä voitaisiin lossin omien dieselmoottoreiden käyttötuntimäärää alentaa keski-
määrin 1-1,5 tuntia/vuorokausi. Lossin käyttötuntimäärä putoaisi tällöin noin 365–
547,5 tuntia/vuosi. Euroiksi muutettuna polttoaineen osalta yhden euron litra hinnalla 
säästö olisi 6 euroa/tunti*365tuntia=2190 euroa, 6euroa/tunti*547,5tuntia=3285 euroa. 
Säästöksi saataisiin tällä laskelmalla 2190–3285 euroa/vuosi. 
 
Laskelmat perustuvat siihen, että aggregaattia käytettäessä lossin omat dieselmoottorit 
ovat sammutettuina. Säästön määrä on hyvin riippuvainen talvesta, eli kuinka kylmä 
talvi on ja paljonko aggregaattia joudutaan käyttämään talvella yöaikaan lämmön tuot-
tamiseen. Talvella öisin liikennettä on vähän ja tulee pitkiä taukoja liikenteessä, jol-
loin lossin omat koneet voivat olla sammutettuina. Säästöä muodostuu myös sitä kaut-




Aggregaatin käytöllä varmistetaan akkujen varaustilan ylläpito aggregaatin syöttäessä 
sähköä kiinteille akkulatureille. Vaikka lossi olisi pitkänkin aikaa laiturissa omat ko-
neet sammutettuina, voidaan käyttää valaistusta ja invertterien kautta saatavaa sähköä 
akkujen varaustilan tästä laskematta. Tämä varmistaa lossin käynnistymisen pitkästä-
kin tauosta huolimatta. 
 
Hinnaltaan tämä 10 KVA:n tehoinen aggregaatti marinoidulla jäähdytysjärjestelmällä 
varustettuna on 9435 euroa.(Hsa Oy.) Asennuskustannuksia on melko vaikea arvioida, 
koska asennuksessa täytyy ottaa huomioon hyvin paljon eri tekijöitä, mm. osastojen 
väliset läpiviennit, pakoputken reitin suunnittelu, polttoaine-ja jäähdytysputkistojen 
asennukset, sähköjärjestelmän sovittaminen ja kaapelointi olemassa olevaan sähköjär-
jestelmään. Vastaavasta asennuksesta ei ole omakohtaista kokemusta, joten tämä vaa-
tisi hyvin yksityiskohtaisen suunnitelman, jotta pystyisi antamaan tarkemman asen-




Tämä oli mielestäni hyvin mielenkiintoinen ja monelta osin haastavakin projekti. Täs-
sä työssä tuli käsiteltyä montaa erilaista sähköjärjestelmää sekä myös asennuksien 
mekaanisia puolia. Mielenkiintoista tässä työssä oli se, että työssä oli kaksi hiukan 
tavallisuudesta poikkeavaa sähköjärjestelmää pohdittavana: IT-järjestelmä, joka ei ole 
Suomessa kovin yleinen sähköjärjestelmä normaaleissa sähköasennuksissa, toisena 
polttomoottorigeneraattori järjestelmä ja näiden järjestelmien yhteensovittaminen si-
ten, että tuloksena olisi sähköturvallinen ja ─ määräysten mukainen sekä kustannuksil-
taan järkevä kokonaisuus. 
 
Jos aggregaatin käytöllä pystyttäisiin alentamaan lossin omien dieselmoottoreiden 
keskimääräistä käyttötuntimäärää vaikka, vain yhdellä tunnilla/vuorokausi, niin sääs-
töä syntyisi polttoainekulujen osalta yllättävän paljon. Suurin säästö tulisi pääasiassa 
kylminä ja liikenteellisesti hiljaisina talviöinä, jolloin tarvitaan eniten lämmitystä ja 
valaistusta. Pidemmällä aikavälillä on merkitystä myös lossin omien dieselmoottorei-
den käyttötuntimäärien aleneminen ja koneiden pidempi käyttöikä. 
 
Mielestäni kiinteän aggregaatin asennus olisi hyvinkin perusteltua lossikäyttöön jo 
edellä mainituista seikoista johtuen. Lisäksi jos lossissa olisi kiinteä aggregaatti, mah-
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dollistaisi se sähkönsaannin sähkötyökaluille, jos lossia täytyisi korjata lossin liiken-
nöidessä. Tällä vältettäisiin mahdollisia liikennekatkoksia ja asiakkaiden hermostumi-
sia. 
 
Lossin ohjaamo on korkealla ja sinne vie jyrkät ja kapeat metalliportaat. Varsinkin 
talviaikaan on aina tietynlainen riski liikkua liukkailla rautapinnoilla hämärässä va-
laistuksessa kiinnittämään ja irrottamaan maistasyöttökaapelia. Maistasyöttökaapeli 
voi joskus unohtua kiinni kuljettajan lähtiessä ajamaan lossilla, ja tämä voi aiheuttaa 
vaaratilanteen ja myös korjauskustannuksia, koska silloin yleensä tulee jonkinlaisia 
vaurioita.  
 
Vekaransalmen lossi on rakennettu 1995, ja asennukset ovat pääosin alkuperäisiä. 
Tuon jälkeen on tullut muutoksia sähköturvallisuuteen liittyen. Varsinkin vikavir-
tasuojien käyttö on lisääntynyt huomattavasti. Vaikka aggregaatin asennus lossiin ei 
toteutuisikaan, tulisi nykyiset 400/230 voltin sähköjärjestelmät mielestäni päivittää 
nykyisiä vaatimuksia vastaaviksi varsinkin vikavirtasuojakytkimien osalta. Eristysti-
lan valvonta mittari ja hälytysjärjestelmä olisi hyvä käyttäjien turvallisuuden kannalta 
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